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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá popisem technologie tepelných čerpadel (TČ) a jejich 
nadstavbou na plynová tepelná čerpadla (GHP). Teoretická část obsahuje úvod, představení 
technologie tepelných čerpadel, představení technologie plynových tepelných čerpadel pohá-
něných spalovacím motorem na zemní plyn.Práce dále obsahuje porovnání jejich známých 
principiálních provedení. Vevýpočtové části je provedena detailní bilance energetických toků 
pro konkrétní provozní podmínky GHP jednotky. Poslední část se věnuje porovnání elektric-
kého a plynového tepelného čerpadla. 
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ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with the description of heat pump technology (HP) and the 
gas heat pumps extension (GHP). The theoretical part contains an introduction, information of 
heat pump technology, presentation of gas heat pump technology powered by a natural gas-
combustion engine. The comparison of the known principal design is involved too. The calcu-
lation part deals with detailed balance of energy flows for the specific operating conditions of 
GHP unit. The last part compares the electrical and gas heat pump. 
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1 ÚVOD 
V dnešní době zvyšujících se cen energií lidé hledají cesty, kde efektivně ušetřit něja-
ké peníze. Vytápění či chlazení hraje jistě důleţitou roli. Tepelná čerpadla jsou velmi diskuto-
vaným tématem, jelikoţ se jedná o poměrně atraktivní řešení. Otázkou je, zda se tepelné čer-
padlo po finanční stránce vyplatí, nebo zda je stále výhodnější zvolit klasická řešení. V po-
slední době se u nás vyskytla aplikace plynového tepelného čerpadla. Tato aplikace by mohla 
mít zajímavé vyuţití, zejména u větších instalací. Mohla by se i jevit jako výhodnější.  
Tato bakalářská práce se bude zabývat principem a technologií plynového tepelného 
čerpadla,  jeho pouţitím, rozdělením jeho známých koncepcí a jejich porovnáním. Dále se 
práce soustředí na zpracování detailních bilancí energetických toků za konkrétních podmínek. 
V neposlední řadě se práce bude soustředit na porovnání aplikace klasického elektromotoro-
vého TČ a TČ s plynovým spalovacím motorem. 
První dvě části by měly být spíše rešeršního charakteru. Jejich hlavním cílem je, jak 
uţ bylo uvedeno výše, představit čtenáři technologii tepelných čerpadel, pokud moţno tak, 
aby problematiku i méně znalý člověk v této oblasti dokázal pochopit. Kapitola plynových 
tepelných čerpadel by měla hlavně uvést hlavní rozdíly a výhody oproti klasickým TČ. Dal-
ším cílem je porovnání tuzemského výrobce plynových tepelných čerpadel TEDOM se zahra-
ničními výrobci. Porovnána by měla být zejména ekonomika provozu. 
Sestavení detailní bilance energetických toků bude mít za cíl vypočítat všechny důle-
ţité parametry, za konkrétního provozu, jako jsou tepelný a chladící výkon, spotřeba paliva, 
apod. Čtenář by se měl jednoduše orientovat ve výsledcích a díky detailní bilanci znázorněné 
na obrázku si ujasnit princip funkce a výhody plynového tepelného čerpadla. 
Cílem posledního bodu je zjistit, zda je provoz plynového tepelného čerpadla levnější 
neţ provoz klasického elektrického, případně o kolik levnější. 
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2 TECHNOLOGIE TEPELNÝCH ČERPADEL 
2.1 Tepelná čerpadla 
 
Jak říká druhý zákon termodynamiky, teplo v přírodě samovolně přechází z místa o 
vyšší teplotě do místa o teplotě niţší. Kvůli tomuto chování obsahuje naše okolí velké mnoţ-
ství tepla vázaného při nízké teplotě, které znemoţňuje jeho přímé vyuţití. Tepelná čerpadla 
umoţňují teplo okolnímu prostředí odnímat, a převádět ho na vyšší teplotní úroveň, která je 
vhodná pro další vyuţití, např. vytápění. 
Tepelné čerpadlo funguje na principu uzavřeného chladícího okruhu. Stejně jako 
chladnička odebírá teplo potravinám, kterým poté vytápí místnost, tak i tepelné čerpadlo ode-
bírá nízkopotenciální teplo z okolí, kterým můţe být vzduch, podzemní voda nebo zemská 
kůra. Toto teplo můţeme následně přečerpat z relativně nízké teplotní hladiny na vyšší teplot-
ní hladinu. Teplo se dostane od nízkého potenciálu k vysokému pomocí nějakého přídavného 
zařízení (kompresor, absorpční oběh), kterému musíme dodávat energii. Poţadovaný efekt je 
zvýšení teploty (můţeme obecně hovořit, ţe z 0°C na vstupu dostaneme 50°C na výstupu). 
Toto teplo se předává do otopných systémů. 
Tepelnému čerpadlu tedy k přečerpávání tepla je třeba dodat energii. V praxi to zna-
mená, ţe tepelné čerpadlo spotřebovává buď elektrickou energii, mechanickou práci, nebo 
termální energii. Například kompresor dokáţe stlačit plyn a tím mu zvýšit teplotu. Je to tedy 
podobné jako s vodou: samovolně teče voda vţdy jen shora dolů, stejně jako teplo. Dodáme-li 
jí ale energii - vodním čerpadlem - , voda můţe být přemístěna i "do kopce".  
Tepelné čerpadlo, jak lze zjednodušeně říci, spotřebovává přibliţně jednu třetinu své-
ho výkonu ve formě elektrické energie. Zbývající dvě třetiny tvoří teplo, které je odnímáno z 
ochlazované látky (vzduch, země, voda).[1] 
Tepelná čerpadla pracují na základě obráceného Carnotova cyklu, tedy levotočivého 
chladícího. Tento cyklus je uzavřený a vratný. 
 
Obr. 2.1 Carnotův cyklus 
1  2 Adiabatická komprese    3  4 Adiabatická expanze 
 
2  3 Kondenzace chladiva    4  1 Vypařování chladiva 
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Pracovní oběh můţeme vyjádřit pomocí mnoha dalších diagramů, na obr. 2.2 je zná-
zorněn chladící okruh v P-h diagramu. 
 
Obr. 2.2 Ideální Rankinův oběh (vlevo), reálná Rankinův oběh (vpravo)[2] 
 
Nás jako uţivatele nejvíce bude zajímat při výběru tepelného čerpadla topný faktor 
(COP, z anglického Coefficient of Performance), který vyjadřuje jeho efektivitu. Udává spo-
třebu vstupní energie (elektřiny pro pohon kompresoru) k mnoţství získaného tepla. COP se 
samozřejmě mění podle podmínek, při kterých systém pracuje. Tak jako u vodního čerpadla 
závisí spotřeba na rozdílu hladin, stejně tak spotřebovává tepelné čerpadlo více energie při 
velkém rozdílu teplotních hladin. To znamená, ţe důleţitá je teplota teplonosné látky (chladi-
va) při vstupu do TČ a při výstupu do vytápěcího systému. Čím menší rozdíl těchto dvou tep-
lot, tím bude vyšší COP. Vyšší COP znamená vyšší účinnost tepelného čerpadla, vyšší efekti-
vita provozu. Aby rozdíl teplotních hladin byl co nejmenší, je tedy ţádoucí ochlazovat co nej-
teplejší látku. Teoreticky můţeme ochlazovat cokoli aţ k absolutní nule (-273°C), pro běţnou 
praxi se teploty ochlazovaných látek pohybují kolem 0°C. O tepelném čerpadlu lze říci, ţe je 
účinné a efektivní,je-li jeho topný faktor COP minimálně 2,5 - 3.[1] 
 
Obr. 2.3 Topný faktor TČ 
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COPc = 
𝑄𝐶
|𝐴|
  chladící faktor 
|QH| = QC + |A| tepelná bilance 
COPt = 
𝑄𝐻
𝐴
  topný faktor 
 
   
Nejvíce rozšířeným principem tepelných čerpadel je vyuţití varu a kondenzace pra-
covní látky, kterou nazýváme chladivo. Známé aplikace tohoto principu jsou: 
 parní oběhy (kompresorové) 
 absorpční oběhy 
 hybridní oběhy 
 
V následujících kapitolách se zaměříme zejména na aplikace kompresorové, absorpční 
a adsorpční. Budou popsány jednotlivé části okruhů, jejich specifika a vlastnosti. 
 
2.2 Kompresorová tepelná čerpadla 
 
Tento typ tepelných čerpadel je v současné době absolutně nejvyuţívanější. Pro pře-
nos tepla v pracovním oběhu se pouţívají kompresory. Následně budou popsány jejich různé 
typy. Pro pohon kompresoru se vyuţívá ve většině případů elektrická, případně mechanická 
energie. Tato bakalářská práce se zaměřuje na plynová tepelná čerpadla. Jedná se také o kom-
presorový okruh, kde však je však jako vstupní energie pouţita mechanická energie spalova-
cího motoru, který jako palivo pouţívá zemní, popřípadě jiný plyn. 
Kompresorová tepelná čerpadla vyuţívají skutečnosti, ţe teplota varu (resp. konden-
zace) různých látek závisí na tlaku. Var této látky za nízké teploty a tlaku je efekt, který je 
poţadován pro tento okruh. Tyto látky jsou v chladírenské terminologii nazývány chladiva. 
Pouţívají se různé typy, v bakalářské práci budou dále rozvedeny. 
Princip: 
Ve výparníku se chladivo vypaří za nízké teploty, protoţe je zde nízký tlak.  Před vý-
parníkem je chladivo ve formě kapaliny s nízkým tlakem, za výparníkem je chladivo ve formě 
plynu s nízkým tlakem. K vypaření došlo díky přivedení nízkopotenciálního tepla z okolí do 
výparníku. Spotřebuje se tedy teplo, které bylo odebráno chlazené látce (vzduch, voda, země). 
Páry chladiva proudí do kompresoru, kde jsou stlačeny na vyšší tlak. Dodaná mecha-
nická práce kompresorem se při stlačování par chladiva přemění v teplo. Energii pro tuto prá-
ci dodá motor, který můţe být elektrický nebo spalovací (např. plynový). Za tuto energii mu-
síme zaplatit. 
Kompresorem vytvořené teplo se předá v kondenzátoru do ohřívaného otopného sys-
tému. Do kondenzátoru proudí plyn o vysokém tlaku a teplotě. Uvnitř se tento plyn vychladí 
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natolik, ţe zkondenzuje, a tím vznikne teplo, které odvádí ohřívaná látka (většinou kapalina v 
otopném systému). Z kondenzátoru uţ putuje chladivo ve formě kapaliny, o niţší teplotě, stále 
však o vysokém tlaku. 
Tento vysoký tlak je potřeba sníţit. Toho je docíleno expanzním (škrtícím) ventilem. 
V ideálním případě na výstupu z expanzního ventilu dostaneme nízkotlakou kapalinu, bez 
náznaku par (sniţování účinnosti okruhu). 
Celý cyklus se opakuje. Na obr. 2.4 je princip kompresorového tepelného čerpadla 
schematicky znázorněn. 
 
2.2.1 Kompresory tepelných čerpadel 
Obor věnující se stlačování plynů je v moderním průmyslu velmi důleţitý. Na pohon 
kompresorů se v celosvětovém měřítku vynakládá asi aţ 30% celkové spotřeby elektrické 
energie, s níţ je nutno velmi úsporně pracovat. 
 
 
Obr. 2.4Kompresorové tepelné čerpadlo[3] 
Kompresor je významnou součástí tepelného čerpadla. Na jeho výkonu závisí ekono-
mika provozu a je také nejnákladnější součástí tepelného čerpadla. U kompresorů se vyţaduje 
naprostá těsnost pracovního prostoru, aby stlačované médium neunikalo do okolí. Vnikání 
vzduchu  a jeho vlhkosti do pracovního prostoru kompresoru je odstraněno za předpokladu, ţe 
vypařovací tlak je niţší neţ tlak okolí. Typů kompresorů je celá řada, jejich konstrukce se liší 
v závislosti na poţadavcích, provozu a údrţbě tepelných čerpadel i samotných kompresorů.  
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Kompresory se zpravidla stavějí jako: Pístové kompresory stojaté, ucpávkové, tzv. 
"otevřené", kdy hřídel je vyveden z klikové skříně přes ucpávku ke spojení s motorem. Bezu-
cpávkové kompresory polohermetické jsou společně s motorem uzavřeny v neprodyšném 
plášti. Ventily jsou však přes neprodyšná, ale demontovatelná víka přístupné. Zcela hermetic-
ké kompresory jsou společně s elektormotorem uzavřeny v tlakové nádobě, která je nerozebi-
ratelná. 
2.2.2 Pístovékompresory 
Tento typ kompresorů je na současném trhu nejlevnější a nejméně efektivní. Setkává-
me se s ním hlavně u starších instalací tepelných čerpadel. Pístové kompresory jsou hlučnější 
neţ ostatní typy a produkují horší topný faktor. Jeho ţivotnost je maximálně 15 let.  
Princip činnosti: 
Píst, pohybující se ve válci, roztáčený motorem přes klikový hřídel, stlačuje plyn, kte-
rý odchází z válce otevřeným výfukovým ventilem. Sací a výtlačné ventily se otevírají samo-
volně působením tlaku. Pro dosaţení co nejvyšší účinnosti mají kompresory co nejmenší hlu-
ché prostory mezi pístem v horní úvrati a stropem válce. Toto místo se nazývá škodný 
prostor. Princip pístového kompresoru je znázorněn na obr. 2.5.[4] 
 
Obr. 2.5 Princip pístového kompresoru[4] 
 
V jednostupňovém kompresoru vzhledem ke škodnému prostoru nemůţeme stlačit 
plyn na libovolný tlak. Zpravidla se jednostupňové kompresory konstruují pro poměr tlaků 
p2/p1 = 6 - 8.  
Pro vyšší tlaky musíme pouţít dvou (nebo více) stupňové pístové kompresory. Princip 
funkce je jednoduchý. V prvním válci stlačíme plyn na tlak px, který je v druhém válci tlakem 
počátečním. V druhém válci se plyn stlačí na tlak, který je opět počátečním tlakem třetího 
stupně. Teplota stlačovaného média nesmí přesáhnout určitou hranici z důvodů bezpečnosti 
provozu. Proto se mezi jednotlivými stupni stlačený plyn ochlazuje v chladičích na původní 
(nebo jen o málo vyšší) teplotu při konstantním tlaku. Ochlazením se téţ zmenší objem plynu, 
tím i rozměry kompresoru. Současně se zmenšuje potřebná kompresní práce a sníţením pří-
konu provozní náklady.[5] 
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Obr. 2.6 Dvoustupňový kompresor[5] 
2.2.3 Scrollkompresory 
Tento typ kompresorů je v dnešní době absolutně nejpouţívanější coby v aplikaci s 
tepelným čerpadlem. Oproti pístovému má vyšší efektivitu, lepší hospodárnost a je méně 
hlučný. Jeho ţivotnost je asi 20 let. Dosahuje dobrých topných faktorů Jeho pořizovací nákla-
dy jsou ovšem vyšší.[1] 
Scroll kompresor byl patentován v USA jiţ v roce 1905, ale setkáváme se s ním aţ v 
období rozmachu tepelných čerpadel. Tyto kompresory dosahují chladícího výkonu od 1 kW 
do 15 kW. Pouţívají se i jako kompresory vzduchové pro výkonnosti do 30 m3/h, s celkovým 
tlakovým poměrem aţ p2/p1= 10. 
Princip činnosti: 
Na rozdíl od pístového kompresoru, který má mnoho pohyblivých částí, scroll kom-
presor má jeden scroll (neboli spirálu), obíhající po dráze, definované souvisejícímu dalšímu 
nepohyblivému scrollu (spirále). Nepohyblivý scroll je upevněn k tělu kompresoru. Spirálové 
lopatky jsou v pracovní poloze vzájemně pootočeny o 180°. Pohyblivý scroll je spojen s kli-
kovou hřídelí, která vytváří kývavý excentrický pohyb. Tento pohyb vytváří řady plynových 
kapes, které se přemisťují mezi oběma scrolly. Na vstupu dochází k nasávání plynu, který se 
pohybem přesouvá doprostřed scrollů, kde pak dochází k jeho výstupu. Díky tomu, ţe se ply-
nové kapsy při přemisťování dovnitř zmenšují, teplota i tlak se zvyšuje na potřebnou hodno-
tu.[6] 
 
Obr. 2.7 Princip Scroll kompresoru[7] 
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2.2.4 Rotační kompresory 
Tento typ kompresoru se u tepelných čerpadel objevuje jen zřídka. Mnohem častěji se 
objevuje v klimatizačních jednotkách. Důvodem je nedostatečná těsnost, vyšší opotřebení 
funkčních částí, vysoké ztráty třením, tím pádem niţší účinnost. Rotační kompresory jsou 
jednou z levnějších variant kompresoru pro tepelná čerpadla. Hodí se pro malé výkony a ne-
dosahuje vysokých topných faktorů. Ţivotnost těchto kompresorů je podobná jako u písto-
vých kompresorů, tedy okolo 15 let.  
Princip činnosti 
Rotační lamelové kompresory jsou tvořeny válcovým statorem, ve kterém se otáčí ex-
centricky umístěný rotor. Rotor je opatřen štěrbinami, ve kterých se pohybují zasunovatelné 
destičky - lamely. 
Při otáčení rotoru na lamely působí odstředivé síly a míra vysunutí křídel je v kaţdé 
poloze omezena jejich vzdáleností od stěny statoru. Objem mezi lamelami je zmenšován, při 
dostatečném tlaku na konci cyklu dojde k výtlaku. Styčné plochy statoru a lamel jsou od sebe 
odděleny olejovým filmem, který zamezuje přímému styku jednotlivých dílů agregátu a tím i 
jejich opotřebení. Nevýhodou však je, ţe stlačený vzduch musí být oddělen od tohoto oleje, 
který se na něho naváţe.[8] 
 
 
Obr. 2.8 Princip rotačního kompresoru[9] 
2.2.5 Šroubovékompresory 
Šroubové kompresory se pouţívají v průmyslových a speciálních aplikacích, kde je 
potřeba vysoký výkon. Tyto kompresory mají vysoké pořizovací náklady. [1] 
 Stlačení plynu se u nich dosahuje zmenšováním objemu párových komůrek mezi 
šroubovými zuby obou rotorů. Rotory jsou vytvořeny jako šroubová tělesa se závity o velkém 
stoupání a s nestejným počtem zubů (obr. 2.9). Rotory se otáčejí v opačných smyslech, čímţ 
se objem pracovních komůrek na sací straně postupně zvětšuje a na straně výtlačné se postup-
ně zmenšuje. Plyn je trvale otevřeným sacím kanálem nasáván do komůrek mezi rotory, po-
stupně stlačován a trvale otevřeným výtlačným kanálem dopravován do výtlačného potrubí. 
Tyto kompresory mají na 1° tlakový poměr 10-15. Disponují vyšším dosaţitelným výkonem 
neţ pístové kompresory. [10] 
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Obr. 2.9 Šroubový kompresor 
 
2.2.6 Konstrukce kompresorových TČ[11] 
Srdce tepelného čerpadla - kompresor, jsme jiţ podrobně popsali v předchozí kapitole. 
Nyní se zaměříme na ostatní části kompresorového TČ. Konstrukční schéma můţeme vidět na 
obr. 2.10 níţe. 
 
Obr. 2.10 Konstrukce kompresorového TČ[11] 
Kondenzátor 
Jedná se o výměník tepla, který vyměňuje teplo mezi chladivem a topnou vodou 
(vzduchem). Musí být navrţen tak, aby snesl trvalé kolísání tlaku chladiva. Expanzní ventil 
totiţ způsobuje, ţe na straně kondenzátoru bude po zapnutí čerpadla vyšší tlak neţ na straně 
výparníku. Rozdíl těchto dvou tlaků se po vypnutí kompresoru vyrovná. Pro kondenzátory se 
pouţívají stejné konstrukce i stejné materiály jako u výparníku. 
Výparník 
Tento výměník tepla slouţí k odebrání tepla z okolního prostředí (vzduch, voda, země, 
odpadní produkty) expanzí, tj. odpařením chladiva. Konstrukce výparníku musí odolávat vli-
vům pouţitého chladiva z hlediska tlaků, chemického a korozního působení. 
Výměníky mohou být:  
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– trubkové – vhodné pro výparník určený k chlazení vzduchem. Na trubky jsou připevněny 
lamely zvětšující jejich teplonosnou plochu.  
– deskové – v kanálech mezi deskami je zajištěn protiproud, tím je dosaţeno vysokých pře-
stupů tepla a efektivní vyuţití tepelného rozdílu mezi chladivem a teplonosným médiem. 
Deskové výměníky jsou vyráběny převáţně z nerezových plechů, které jsou lisovány tak, ţe 
jejich příčný profil při poloţení na sebe vytváří malé komůrky. Desky se pak střídají tak, aby 
po jedné straně proudilo chladivo jako nositel tepla a po druhé straně plechu proudila teplo-
nosné médium. Potřebný výkon se získá počtem kusů teplosměnných vrstev. V případě nut-
nosti lze výkon upravit přidáním nebo odebráním teplosměnných desek. 
Termostatický expanzní ventil (TEV) 
Jedná se o hlavním regulační část tepelného čerpadla, řídí mnoţství kapalného chladi-
va proudícího do výparníku a tím přímo určuje tepelný výkon. Termostatický expanzní ventil 
je spojen s tykavkou, ta je připáskována k výstupnímu potrubí výparníku. Podle teploty po-
trubí je plyn v tykavce pod různým tlakem a ten je kapilárou přenášen do TEV. Termostatický 
expanzní ventil bývá seřízen na garantovaný výkon v kW/h. To znamená, ţe za konstantního 
tlaku propustí takové mnoţství chladiva, které je schopno přepravit poţadovaný tepelný vý-
kon. Toto mnoţství chladiva musí také za stejnou časovou jednotku stlačit kompresor a vý-
parník s kondenzátorem mu musí předat a odebrat tepelnou energii. Jedná se o tzv. vyváţený 
systém. Porušením rovnováţnosti, například změnou teplot na výparníku, ovlivníme chod 
celého systému. 
Sběrač 
Je to malá tlaková nádoba s průhledítkem. Slouţí k oddělení kapalné a plynné fáze. 
Chladivo je odtud odebíráno ve spodní části, v níţ je pouze kapalná fáze. Velikost sběrače je 
navrţen tak, aby do něj bylo moţno zachytit veškeré chladivo z oběhu (cca 5 l na 10 kW). 
Filtr / dehydrátor 
Zajišťuje čistotu chladiva, kontroluje a váţe jeho vlhkost. V případě přítomnosti nad-
měrného mnoţství vlhkosti dochází k změně barvy aktivního prvku, čímţ je vyţadován ser-
visní zásah. 
Elektro-magnetický ventil (EMV) 
V okamţiku vypnutí kompresoru uzavře potrubí s kapalným chladivem, tím znemoţní 
jeho přívod do výparníku popřípadě do kompresoru, coţ by způsobilo jeho poškození. Tento 
ventil umí vyuţívat funkce pump-down, kdy dojde k jeho uzavření dřív neţ k vypnutí kom-
presoru. Tím ţe se sníţí tlak ve výparníku, veškeré kapalné chladivo v oběhu mezi EMV a 
kompresorem se odpaří. 
Rozdělovač chladiva 
Nachází se mezi termostatickým expanzním ventilem a výparníkem. Pokud je výpar-
ník rozdělen na více sekcí má za úkol rozdělit proud chladiva do všech sekcí rovnoměrně. 
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Odlučovač kapaliny 
Nachází se mezi výparníkem a kompresorem. Zachycuje kapalnou fázi chladiva před 
vstupem do kompresoru. Je nutné jej pouţít při reverzním chodu tepelného čerpadla, tedy jako 
klimatizace. Kapalná fáze zachycená v odlučovači je postupně odpařována. 
Presostaty 
Jedná se o tlaková čidla, které mají za úkol udrţovat pracovní tlak v poţadovaných 
hodnotách. Při překročení nejvyššího povoleného pracovního tlaku HP nebo poklesu pod nej-
niţší povolený pracovní tlak LP dojde k zastavení provozu zařízení. 
Oběh tepelného čerpadla s vnitřní výměnou tepla (podchla-
zovač kondenzátu) 
Pro zvýšení efektivity okruhu se pouţívá metoda podchlazování kondenzátu. V ex-
panzním ventilu, při cestě z kondenzátoru do výparníku, totiţ občas dochází ke tvorbě bubli-
nek, coţ způsobuje tvoření par jiţ v tomto místě. Tento neţádoucí jev se dá vyřešit přídavným 
výměníkem, který je umístěn mezi výparníkem a kompresorem. Na přídavný výměník je na-
pojen okruh s chladivem proudící z kondenzátoru. Chladivo je následně podchlazeno chladi-
vem, které proudí standardním okruhem z výparníku do kompresoru. Dojde tak ke zvýšení 
účinnosti TČ cca o 3%. 
 
Obr. 2.11 Podchlazení kondenzátu[11] 
2.3 Absorpční tepelná čerpadla 
U tohoto typu TČ není pouţit kompresor, nebo nějaká jiná pohyblivá mechanická část. 
Absorpční TČ jsou totiţ poháněna termálně. Je tím tedy docíleno tichého a spolehlivého cho-
du. V současnosti se však absorpční TČ pro vytápění domů témě nepouţívají a trh je nenabízí 
pro svoji horší efektivitu. Lze však stále zakoupit chladničky nebo klimatizační jednotky za-
loţené na principu absorpce. [1] 
Princip absorpce je postaven na tom, ţe se v kapalinách rozpouštějí plyny nebo páry. 
Tyto kapaliny jsou nazývány absorbent, tedy kapalina, která je schopná absorbovat páry jiné 
látky.  
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Obr. 2.12 Princip absorpce 
Na obr. 2.12 je znázorněn princip absorpce. V generátoru se zahřívají dvě látky s roz-
dílným bodem varu. Kapalina (absorbent) a plynná sloţka, u TČ je to chladivo (absorbát). 
Jednotlivé molekuly přehřáté páry jsou pohlcovány kapalinou. Tyto molekuly v kapalině ne-
zkondenzují, naopak, zůstávají zde nadále v plynné formě. Přehřátá pára vibruje a vibracemi a 
jejich ustálením se uvolňuje absorpční teplo. Toto absorpční teplo je přibliţně 1,5x větší neţ 
teplo kondenzační (latentní). [12] 
Qa = 1,5 x l23 
Další vlastností tohoto procesu je, ţe absorpce je selektivní, tzn. různé kapaliny absor-
bují různé plyny s rozdílnou intenzitou. Absorpční výkon je závislý na ploše fázového rozhra-
ní plyn - kapalina. 
Oproti kompresorovým TČ má absorpční TČ vyšší energetickou efektivnost, a to pře-
devším u velkých tepelných výkonů. Doporučují se tedy hlavně do větších průmyslových ob-
jektů. Nejlepší uplatnění nalezne tam, kde se nachází přebytkové teplo, které nemá vyuţití. 
Toto teplo můţe být dodáváno do generátoru absorpčního TČ a díky tomu je průmyslový ob-
jekt efektivně vytápěn. 
Jako pracovní dvojice se pouţívají nejčastěji amoniak (NH3) - voda, nebo voda - vod-
ný roztok bromidu lithného (LiBr). Vzhledem k tomu, ţe pro dvojici amoniak - voda je chla-
divem (absorbátem) amoniak, lze dosáhnout teplot chlazené látky, které jsou pod nulou. Zaří-
zení s roztokem LiBr pracují při teplotách vyšších neţ 0°C (chladivem je voda), jsou proto 
vhodné pro klimatizační jednotky. 
Na obr. 2.13 je znázorněno, jak takové absorpční TČ funguje a jak je zapojeno. Do 
generátoru je přiváděno teplo, které je většinou zbytkové. Toto teplo zde způsobí proces 
opačný k absorpci, tzv. desorpce - vypuzování plynu z kapaliny zahřátím. Dojede tak k odse-
parování chladiva od absorbentu, který se vrací vratnou větví zpět do absorbéru. Pro toto vy-
puzení desorpce potřebuje přivést tepelný tok s relativně vysokou teplotní hladinou (80 aţ 
120°C). Z generátoru putuje chladivo ve formě par do kondenzátoru, kde samozřejmě zkon-
denzuje, teplo se odvede. Kondenzát chladiva přes expanzní ventil proudí do výparníku, kde 
se za pomoci nízkopotenciálního tepla vypaří. Páry chladiva jsou poté v absorbéru pohlceny 
kapalinou a díky chemické reakci se zde uvolní 1,5x větší teplo, neţ v kondenzátoru. Roztok 
proudí opět do generátoru a proces se opakuje. 
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Obr. 2.13 Schéma absorpčního oběhu 
 
 
Pracovní dvojice chladivo - absorbent musí splňovat: 
 Dobrou mísitelnost v širokém rozsahu koncentrací 
 Velký rozdíl teplot varu chladiva a absorbentu 
 Vhodná závislost stavových parametrů p - t atd., vhodná konstrukce a provoz 
 
Topný faktor tohoto TČ lze vyjádřit následující rovnicí: 
 
COPT = 
𝑄𝑎𝑏 +𝑄𝑘
𝑄𝑑
 
Absorpční TČ se příliš neprovozují v chladícím reţimu, protoţe oproti výhodnému topnému 
faktoru je zde často nevýhodný (záleţí na kvalitě zdroje tepla přiváděného do výparníku) 
chladící faktor. Ten lze vyjádřit rovnicí: 
COPC = 
𝑄𝑜
𝑄𝑑
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2.4 Další aplikace TČ 
 
2.4.1 Zeolitová tepelná čerpadla 
Tato nově se vyskytující tepelná čerpadla vyuţívají procesu adsorpce. Adsorpce je 
proces, jehoţ principem je hromadění plynné látky ze směsi plynů nebo rozpuštěné látky v 
kapalině (adsorbát) na povrchu pevné látky (adsorbent) účinkem mezipovrchových přitaţli-
vých sil. 
Zeolit je písčito-hlinitý křemičitan s výjimečnými sorpčními vlastnostmi, které vyplý-
vají z jeho specifické krystalické struktury. Vnitřní povrch zeolitových kuliček se pohybuje 
okolo 800 - 1000 m
2/g. Zeolit je schopný adsorbovat a následně uvolňovat velké mnoţství 
vody bez toho, aby se změnila pevnost nebo struktura materiálu. 
Princip fungování takového TČ můţe být znázorněn na reálném zeolitovém okruhu, 
který na trh dodává značka zeoTHERM. Na obr. 2.11 je jeho hydraulické schéma. 
Plynová kondenzační jednotka ohřívá zeolitový vakuový modul na teplotu kolem 
110°C, coţ způsobí odpařování vody. Výsledná pára přechází do spodní, chladnější části mo-
dulu. Kdyţ se dostane do výměníku na bázi vody, páry zkondenzují a produkují kondenzační 
teplo. Toto teplo se odevzdá do vytápěcího okruhu. Tato fáze by se dala nazvat vysoušení 
zeolitu. Následující fáze má zvlhčit zeolit, tím pádem dojde ke kýţené adsorpci. Ihned, kdyţ 
zeolit dosáhne své maximální teploty (je úplně suchý), modul vychladne na teplotu okolního 
prostředí.Pomocí slunečních kolektorů se voda při nízkých teplotách odpařuje (odpařování 
probíhá díky vakuovému kontejneru uţ při teplotě 5°C), vodní pára stoupá vzhůru a znovu se 
rychle adsorbuje do zeolitu. Při tomto procesu se uvolňuje teplo, které se odevzdá do vytápě-
cího systému. Hned nato, co se odpaří veškerá voda a zeolit ji pohltí, celý proces začíná od 
začátku. [13] 
 
 
Obr. 2.14Hydraulické schéma s tepelným čerpadlem zeoTHERM[13] 
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1 – kondenzační plynová jednotka, 2 – zeolitový modul, 3 – výměník zeolitového modulu, 4 
– solární výměník zeolitového modulu, 5 – solární čerpadlová skupina, 6 – kolektorové pole, 
7 – výměník externího zdroje, 8 – solární výměník, 9 – bivalentní zásobník TUV, 10 – výstup 
teplé vody, 11 – vstup studené vody, 12 – vytápěcí systém 
 
2.4.2 Hybridní TČ 
Hybridní tepelná čerpadla dosahují zajímavých výsledků. Kombinují sorpční a kom-
presorový oběh. Jsou však konstrukčně náročnější, takţe se uplatňují ve speciálních přípa-
dech. Pro vytápění se běţně nenabízejí. [1] 
Jako hybridní TČ by se dalo povaţovat zapojení zeolitového TČ zeoTHERM z před-
chozí kapitoly. Systém kombinuje tři různé zdroje tepla. Plynový kondenzační kotel, zeolit a 
solární kolektory. V porovnání s běţnými kondenzačními kotli e efektivnost samostatných 
zeolitových TČ o 20% vyšší. Kdyţ se k tomu přičte ještě solární jednotka, dokáţe dosáhnout 
celkové účinnosti aţ 136%. Tento inovativní systém vytápění je ideální pro moderní rodinné 
domy s podlahovým nebo stěnovým vytápěním. Efektivně funguje v nízkoenergetických a 
pasivních domech. [13] 
Pozn.: Další typy TČ: 
 TČ se Stirlingovým oběhem 
 TČ s paroproudým oběhem 
 TČ termoelektrická 
Tyto zástupce jsem se rozhodl pouze zmínit, protoţe se jiţ odklánějí od problematiky 
plynových tepelných čerpadel. 
 
2.5 Chladiva 
Kapitolu chladiv nelze v ţádném případě brát na lehkou váhu. V chladícím oběhu plní 
velmi důleţitou roli a právě díky chladivům a jejich vlastnostem si dnes lidé mohou dopřávat 
pohodlí v podobě všech moţných chladících zařízení. Na lehkou váhu je nelze brát ovšem 
také z hlediska environmentálního. Dopad tvrdých freonů na ozonovou vrstvu v minulosti byl 
jistě velmi významný. V současnosti se vyhledávají a vyvíjí chladiva taková, aby byla co nej-
více přátelská k ţivotnímu prostředí a aby zároveň měla co moţná nejlepší chladící vlastnosti. 
Chladivo je látka, která cirkuluje v hermeticky uzavřeném chladícím okruhu, kde pod-
léhá fázové přeměně z plynu na kapalinu a zpět. Zprostředkovává přenos tepla mezi klíčový-
mi částmi TČ a to mezi kondenzátorem a výparníkem. Typickou vlastností chladiva je, ţe se 
dokáţe vypařit i za velmi nízkých teplot. Díky tomuto faktu lze vyuţít nízkopotenciální teplo 
k vytápění či chlazení. 
Můţeme je rozdělit do dvou skupin, a to na chladiva přírodní a chladiva syntetická. 
2.5.1 Přírodníchladiva 
Přírodní chladiva nemají ţádný, nebo pouze nevýznamný účinek na ozonovou vrstvu a 
skleníkový efekt. To je z pohledu ekologie velmi významné, protoţe k únikům chladiv bude 
docházet vţdy. 
Pouţívala se ve velkých průmyslových chladících systémech v odvětvích výroby po-
travin a nápojů, a to jak při výrobě, tak skladování. Zvláště NH3 a CO2 byla pouţívána pro 
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průmyslové účely při nízkých teplotách. Dnes přírodní chladiva zaţívají návrat a jsou na vze-
stupu. Mezi přírodní chladiva patří: NH3 (R717), H2O (R718), propan (R290), propylen 
(R127), izobutan (R600a), CO2 (R744), vzduch (R729). [14] 
2.5.2 Syntetická chladiva 
I kdyţ se výzkum neustále posunuje dále, tak přírodní chladiva zatím nedosahují ta-
kových efektů a výsledků jako chladiva syntetická. Na trhu se začala objevovat jiţ od roku 
1928. 
V minulosti se v chladících zařízeních pouţívala chladiva na bázi tvrdých freonů. Ma-
jí v molekule chlor, ale nemají vodík, jsou to tedy chlorované uhlovodíky. Označují se CFC 
(R11, R12). Vyznačují se největší škodlivostí jak na ozonovou vrstvu, tak i jako přispěvovatel 
ke zvýšení skleníkového efektu. Dnes je jejich pouţívání samozřejmě zakázané. 
Měkké freony mohou být rozděleny do dvou skupin. první skupinu tvoří ty, které mají 
v molekule chlor, ale mají i vodík (chlorované-fluorované uhlovodíky) označované jako HC-
FC. mezi jejich nejznámější zástupce patří R22. Tato chladiva se dnes z ekologických důvodů 
také nesmí pouţívat. 
Druhou skupinou chladiv na bázi měkkých freonů jsou fluorované uhlovodíky (HFC). 
Obsahují vodík, ale neobsahují chlor, nebo nějaký jiný halogen. Na trh byly uvedeny v roce 
1992 a jsou pouţívány dodnes díky absolutní neškodnosti na ozonovou vrstvu. Mírný příspě-
vek ke skleníkovému efektu zde však zůstává. Zástupci této skupiny jsou např. R125, R134a, 
R143a.[15] 
2.5.3 Hodnocení chladiv z hlediska ekologie 
GWP (Global Warming Potential) - ukazuje vliv chladiva na skleníkový efekt ve 
srovnání s hodnotou CO2 (pro CO2 GWP = 1) 
ODP (Ozone Depletion Potential) - jedná se o míru potenciálu poškozování ozonové 
vrstvy. Ukazuje účinek chladiva na skleníkový efekt ve srovnání s hodnotou R12 (pro R12 
ODP = 1) 
Chladivo Skupina Složení ODP GWP 
R11 CFC CCl3F 1.00 4000 
R12 CFC CCl2F2 1,00 8500 
R22 HCFC CHClF2 0,05 1500 
R134a HFC CF3CH2F 0 1300 
R404A HFC R143a/R125/R134a 0 3260 
R410A HFC R32/R125 0 1720 
R507 HFC R143a/R125 0 3300 
R717 - NH3 0 0 
R744 - CO2 0 1 
Tab. 2.1 Vliv chladiv na životní prostředí[16] 
 
2.6 Zdroje nízkopotenciálního tepla a zapojení TČ 
Zdroje nízkopotenciálního tepla mají zásadní vliv na efektivitu provozu a topný faktor 
TČ. Tyto zdroje se dají rozdělit do tří základních skupin: 
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 země 
 voda 
 vzduch 
 
Jak uţ bylo řečeno, tak čím blíţe si jsou teplotní hladiny chladiva vstupujícího do TČ 
a chladiva vystupujícího do vytápění, tím je provoz účinnější. Cílem tedy je, aby ochlazovaná 
látka byla látka s co moţná nejvyšší teplotní hladinou a její stálostí během roku. Toho se po-
měrně těţko dosahuje, ale myšlenka tepelného čerpadla je vzít z přírody nevyuţívané teplo, 
které má nízký teplotní potenciál, a převést ho na vysoký teplotní potenciál. Nejlépe na tom s 
teplotou a stálostí z těchto tří zdrojů je půda a voda. Teplota vzduchu se během roku značně 
mění, na druhou stranu je ho všude dostatek. 
2.6.1 Země 
Kdyţ chce mít uţivatel po celou topnou sezónu komfort a vytápění mu bude produko-
vat pouze TČ, tak pravděpodobně zvolí tento zdroj NPT. Existují dvě základní aplikace: 
hloubkový vrt a půdní vrstva. 
Hloubkové vrty jsou vhodné pro uţivatele, kteří nemají k dispozici velkou plochu ze-
miny, kde by se dal nainstalovat půdní kolektor. Důleţitým parametrem je tepelná vodivost 
hornin. Teplo se z podloţí čerpá pomocí vrtu (resp. vrtů) o hloubce od 50 do 150m.Pokud je 
potřeba více vrtů, měly by být od sebe vzdáleny alespoň 10m, aby se vzájemně neovlivňova-
ly. Na 1kW tepelného výkonu TČ je potřeba 12 - 18 m hloubkového vrtu podle geologických 
podmínek. TČ o výkonu 10 kW tedy potřebuje přibliţně 140 m vrt, nebo 2x 70 m. Průměr 
vrtu se pohybuje od 130 do 220 mm. Do vrtu se po odvrtání vsune LDPE hadice kolektoru. V 
hadici kolektoru proudí nemrznoucí směs, nejčastěji vodní roztok monopropylenglykolu nebo 
monoetylenglykolu. Běţně udávaná cena vrtu je 1000 Kč / 1 m vrtu. 
Půdní vrstva má oproti vrtu výhodnější pořizovací náklady za cenu horšího ročního 
topného faktoru. Na novostavbě lze výkop kolektoru zahrnout do projektu, proto je tato meto-
da poměrně rozšířená. Půda se ochlazuje tepelným výměníkem z polyetylenového potrubí 
plněného nemrznoucí směsí a uloţeného do "hadovitého" výkopu. Půdní kolektor se umisťuje 
vedle novostavby do hloubky 1,5 - 2 m (zde jiţ země nepromrzá), dostatečně daleko od zá-
kladu, aby nehrozilo jejich porušení promrzáním. Trubky v kolektoru jsou od sebe vzdáleny 
alespoň 0,6 m od sebe. Velikost takovéto plochy je asi trojnásobkem plochy vytápěné. Je také 
moţné pouţít kolektor typu slinky. Ten je tvořen smyčkami potrubí, které vzniknou jen rozta-
ţením svinutého kola hadice. Jedno kolo má 200m Slinky je moţné ukládat vodorovně nebo 
nastojato. Tento typ zapojení na pozemku zabírá méně místa. Výkon získaný půdy závisí na 
jejím sloţení.[1] 
Druh půdy Měrný výkon získaný z půdy [W/m2] 
Suchá nezpevněná půda 10 
Ulehlá vlhká půda 20 - 30 
Vodou nasycené štěrky a písky 40 
Tab. 2.1 parametry půdního kolektoru [1] 
2.6.2 Voda 
Tento zdroj je pro mnohé uţivatele nedostupný. Ten, kdo však má ve své blízkosti zá-
sobníky podzemní vody nebo nějakou větší vodní plochu, tak nebude moc dlouho přemýšlet o 
tom, jaký zdroj NPT zvolí.  
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Podzemní voda v zimě nezamrzá, v hloubce větší neţ 10 m si drţí teplotu okolo 8-
10°C. Nízkopotenciálním zdrojem je spodní voda. Ta se odebírá ze zdrojové studny a po 
ochlazení se vypouští do druhé, tzv. vsakovací studny. Ve výjimečných případech je moţné ji 
vypouštět do vodoteče. 
Výhodou tohoto systému je nejvyšší průměrný roční topný faktor při nejniţších ná-
kladech. TČ musí být chráněno proti výpadku dodávky zdrojové vody, jinak hrozí okamţité 
zamrznutí výměníku, nebo jeho poškození. 
Nevýhodou je , ţe na pozemku musí být zdrojová studna s celoročně dostatečnou vy-
datností vody a vsakovací studna pro vracení ochlazené vody do podloţí, které musí být 
schopno vodu neustále přijímat. Voda samotná nesmí být příliš mineralizovaná, aby nezanáše-
la výměník. Je tedy nutný chemický rozbor. 
V praxi se jen zřídka vyskytne dostatečně vydatný zdroj poblíţ vytápěného objektu. 
Ještě méně existuje aplikací s povrchovou vodou. Jen málo domů se nachází na břehu rybní-
ka, či větší řeky. [1] 
Pokud však ta moţnost je, tak skutečně můţeme dostat od přírody mnoho tepla 
"zdarma". 
 
Obr. 2.15 Hloubkový vrt a půdní kolektor[17, 18] 
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Obr. 2.16 Voda proudí z červené sací studny do TČ, kde se jí odebere teplo a vrací se zpět do 
podloží vsakovací studnou[19] 
2.6.3 Vzduch 
Nejlevnějším a nejpouţívanějším zdrojem NPT je vzduch. V poslední době tepelná 
čerpadla s tímto zdrojem dosahují dobrých parametrů, hlavně v klimaticky mírnějších pás-
mech s menším počtem mrazových dnů. Obsah energie silně závisí na vlhkosti vzduchu. Je-li 
vzduch studený, je v něm i málo vody. Na rozdíl od ostatních zdrojů (voda, země) není mnoţ-
ství energie vzduchu přímo úměrné teplotě, ale klesá rychleji. Z toho vyplývá, ţe v případě 
nejniţších teplot vzduchu je nejvyšší potřeba topit, coţ nám tato aplikace příliš efektivně ne-
poskytuje. 
Současná TČ vzduch/voda jsou schopna pracovat aţ do teplot -12°C, můţeme se však 
setkat i jednotkami, které dokáţou ochlazovat i vzduch o teplotě -20°C. Výrobci uţ ale řadu 
let dodávají k těmto jednotkám přídavný elektrokotel, který se spíná při situacích, kdy samot-
né TČ nedokáţe vytopit objekt. 
Na venkovním výměníku dochází k namrzání. To je potřeba řešit. Jedním ze způsobů 
je např. chvilkový provoz TČ v reverzním chodu, nebo uţití dvojice výparníků. Odtávání 
kaţdopádně zhoršuje topný faktor a efektivitu oběhu. 
 
Obr. 2.17 Vliv venkovní teploty na topný výkon TČ vzduch/voda[20] 
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Zapojení tepelných čerpadel 
TČ se mohou pouţívat ve dvou reţimech, topném a chladícím. Pokud uţivatel ţádá 
chladící efekt, např. klimatizace, pouţije smyčku na straně výparníku. Pokud má v úmyslu 
pouţívat TČ k vytápění, tak pouţije smyčku na straně kondenzátoru. U tepelných čerpadel 
pouţívaných pro vytápění jsou pouţívány tyto typy zapojení: 
 Země/Voda 
 Voda/Voda 
 Vzduch/Voda 
 Vzduch/Vzduch 
Přičemţ první slovo udává, ze kterého média je teplo odjímáno a druhé slovo udává, kterému 
médiu je teplo předáváno. 
 
3 PLYNOVÁ TEPELNÁ ČERPADLA 
V této kapitole bude představena technologie plynových tepelných čerpadel (GHP - 
Gas Heat Pumps). GHP jednotky ve světě získávají stále více popularity a to z důvodů, které 
jsou popsány níţe. 
3.1 Rozdíly mezi GHP a EHP 
Klasická kompresorová tepelná čerpadla (EHP - Electric Heat Pumps) pracují s elek-
třinou. Ta je přiváděna na svorky elektromotoru, který s jistou ztrátou převádí elektrickou 
energii na mechanickou práci, na kompresor. GHP jednotky oproti tomu mají svůj vlastní 
zdroj, který je schopen lokálně transformovat primární palivo na mechanickou práci. Je toho 
docíleno pomocí spalovacího motoru na zemní plyn. Zde nastává otázka, v čem je tato kon-
cepce lepší.  
Pokud bychom se podívali na vyuţití primárního paliva, tak bychom zjistili, ţe GHP 
jednotky jsou oproti klasickým elektrickým TČ hospodárnější. Jako ukázka poslouţí model 
výroby elektřiny v tepelné elektrárně. Jako primární palivo bude pouţito např. uhlí nebo plyn. 
Tepelná elektrárna pracuje s účinností v rozmezí 25 - 45% (uvaţujeme 32%). Energie, která 
se nevyuţije k transformaci elektřiny je mařena vypouštěním do ovzduší, tedy 2/3 tepla. Na 
začátku elektrického vedení je tedy účinnost na přibliţně 32% a neţ pomocí přenosové sou-
stavy a akumulace, která má ztráty asi 3%,  doputuje elektřina na svorky elektromotoru TČ, 
tak je vyuţito jiţ jen asi 29% energie paliva. Samotné TČ pak vyuţije tuto el. energii cca na 
23- 26% (ztráty na elektromotoru a kompresoru). Schéma je na obr. 3.1 
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Obr. 3.1 Ztráty při přeměně paliva na užitečnou práci 
 
Plynové tepelné čerpadlo oproti tomu svůj primární zdroj (zemní plyn) vyuţívá přímo 
v místě potřeby. Spalovací motor dokáţe palivo vyuţít a rozdělit na dvě sloţky. První z nich 
je mechanická práce. Motor pracuje s jistou účinností (36%), která je předávána přes spojku 
na kompresor. Jiţ tato první část vyuţití paliva je o něco hospodárnější, neţ jak tomu bylo u 
tepelné elektrárny (samozřejmě záleţí na účinnosti okruhu TE). Další sloţkou je tepelná ener-
gie. GHP jednotka samozřejmě nemaří zbývající 2/3 energie paliva, ale vyuţívá ji. Teplo z 
chladící kapaliny motoru a teplo ze spalin jsou tedy energií, která je oproti klasickým TČ na-
víc a vţdy tedy bude GHP jednotka účinnější o právě tuto sloţku. Toto teplo se přičítá k te-
pelnému výkonu (okruh s chladivem) a dosahuje asi 40% jeho hodnoty. [21] 
GHP tedy dosahuje vyššího koeficientu vyuţití paliva a v současné době je oproti kla-
sickému elektrickému tepelnému čerpadlu pro dosaţení stejného tepelného výkonu potřeba 
jen 1/3 energie v palivu, viz. obr. 3.2 
Díky těmto výhodám se GHP jednotky rozšířili hlavně v Japonsku, USA, a Evropě. 
Vyuţitím této technologie můţe do jisté míry vést i ke sniţování spičkového zatíţení na elek-
trizační soustavy, protoţe mnoho chladících jednotek po světě nebude odebírat energii ze sítě, 
ale budou vyuţívat svůj vlastní spalovací motor. Uplatnění GHP jednotky dostanou všude 
tam, kam se nedostane elektrické vedení. Příkladem mohou být farmy v Austrálii. Nějaké 
procento elektřiny je pro provoz GHP jednotky samozřejmě nezbytný (automatizace, regulace 
atd.), ale tu si je schopen takový farmář obstarat pomocí elektrocentrály.  
 
Obr. 3.2 Porovnání přeměny energie mezi GHP a EHP[22] 
3.2 Konstrukce GHP 
Konstrukce GHP systému je velmi podobná klasickému TČ. Kdyţ si odmyslíme od 
EHP jednotky elektromotor a místo něho zde dosadíme plynový spalovací motor, dostaneme 
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GHP jednotku. Okruh tepelného čerpadla se nijak zvlášť neliší od klasického EHP. Je sloţen 
z kondenzátoru, výparníku, kompresoru a expanzního ventilu. 
Tento motor samozřejmě má svůj vlastní chladící okruh s chladící kapalinou a dále ta-
ké spalinovod. Tento systém na odvádění tepla z motoru je doplněn výměníky tepla k co neje-
fektivnějšímu vyuţití tepelné energie ze spalin a chladící kapaliny.Viz. obr. 3.3 
Jelikoţ je zde pouţit plynový spalovací motor, tak není moţné hermetické provedení 
kompresoru. Pouţívají se tedy otevřené kompresory s vyvedenou hřídelí, které jsou přes spoj-
ku propojeny s motorem. U větších výkonů (cca 30kW výkon motoru a více) se pouţívají 
pístové kompresory, u niţších se pouţívají účinnější scroll kompresory. 
 
3.3 Vyuţití GHP 
V průmyslu se lze často setkat s přebytkovým odpadním teplem. Toto teplo můţe být 
poměrně efektivní cestou přečerpáno na vyšší teplotní hladinu, při které je dané teplo vyuţi-
telné, právě pomocí GHP jednotky. Cílem je co nejvíce zvýšit úspory energií. Jelikoţ se GHP 
jednotka povaţuje jako velmi efektivní tam, kde je přes sezónu potřeba topit i chladit, instalují 
se obzvláště na místa jako jsou: 
 zimní stadiony 
 potravinářské závody, průmyslové podniky 
 kancelářské budovy 
 nemocnice, školy, hotely 
 velká obchodní centra 
 
 
Obr. 3.3 Základní schéma GHP jednotky 
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Průmyslová tepelná čerpadla mohou být poháněna elektromotory, spalovacími moto-
ry, parními turbínami nebo spalovacími turbínami [32] 
Existuje několik druhů průmyslových tepelných čerpadel: 
 Uzavřený cyklus tepelného čerpadla - médiem je běţné chladivo 
 Otevřený cyklus tepelného čerpadla - médiem je pracovní látka 
 Uzavřený absorpční cyklus tepelného čerpadla[23] 
 
3.4 Provozní reţimy GHP 
 
3.4.1 Vytápění a chlazení 
Základní provozní reţim, který GHP jednotky umoţňují je zapojení, kdy chceme buď 
objekt vytápět nebo chladit. To se realizuje pouhým obrácením chodu, pomocí reverzního 
ventilu.Kdyţ chce uţivatel v zimě topit, pak pouţije smyčku na straně kondenzátoru. Jedná se 
o klasické zapojení. Nadstavbou zde je odpadní teplo ze spalovacího motoru, které se také 
vyuţívá. Kdyţ bude chtít uţivatel v létě svůj objekt chladit, pak pouţije smyčku na straně 
výparníku, tzn. ţe tam kde byl v topném reţimu kondenzátor je nyní výparník. Výparník ode-
bírá teplo z budovy (chladí ji) a předává ho do venkovního výměníku (předtím výparník, nyní 
kondenzátor). Aby se teplem zbytečně nemrhalo, můţe uţivatel teplo z kondenzátoru a ze 
spalin motoru vyuţít např. na ohřev TUV v akumulačních nádrţích, bazénu, apod. Na obr. 3.4 
je znázorněno obrácení chodu TČ, a na obr. 3.5 je znázorněn popisovaný případ s vytápě-
nou/chlazenou budovou. 
 
Obr. 3.4 Schéma GHP v topném a chladícím módu[24] 
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Obr. 3.5 Režim vytápění a chlazení 
 
3.4.2 Zapojení s kondenzačním výměníkem spalin 
Spaliny na výstupu z GHP jednotky mívají po předání tepla ve spalinovém výměníku 
teplotu okolo 120°C. Je zde moţnost tuto ještě poměrně vysokou teplotní hladinu vyuţít tak, 
ţe se pouţije kondenzační výměník spalin. Ten se dá zapojit dvěma způsoby: 
 zapojením kondenzačního výměníku na topný okruh kondenzátoru 
 zapojením kondenzačního výměníku na chladící okruh výparníku 
 
První typ zapojení není příliš efektivní, protoţe zde pravděpodobně neproběhne kon-
denzace spalin, kvůli příliš vysoké teplotě vratné vody z topného okruhu. Voda se tedy jen 
přihřeje o několik desetin stupňů Celsia a spaliny odchází do komína o teplotě asi 60°C. 
Druhý typ zapojení má významnější vyuţití. NPT zdroj má natolik nízkou teplotu, ţe 
ve výměníku proběhne kondenzace spalin a energeticky významná latentní tepelná energie 
spalin proudí do výparníku spolu s energií nízkopotenciálního zdroje tepla. Spaliny dále od-
vádí komín o teplotě cca 50°C. Schéma je na obrázku 3.6 
 PLYNOVÁ TEPELNÁ ČERPADLA 
 
 
25 
 
 
Obr. 3.6 Zapojení s kondenzačním spalinovým výměníkem 
 
3.4.3 Sušení 
Sušení patří v oblasti energetiky mezi významné činitele. Tento proces je mnohdy 
velmi ztrátový a úniky a maření tepla, které vznikají sušením jsou významné. Na místo kla-
sických konvenčních sušiček se hledá energeticky výhodnější zařízení. U konvenčních suši-
ček vznikají největší ztráty únikem tepla při odvodu vlhkého vzduchu. Tepelné čerpadlo ode-
bírá tuto NPT energii a převádí ji na vyšší teplotní hladinu. Takto vzniklé teplo se opět pouţi-
je na sušení. Teplo z motoru a spalin GHP jednotky se také dají napojit na proces sušení. 
 
Obr. 3.7 Princip sušení pomocí tepelného čerpadla[25] 
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4 POROVNÁNÍ KONCEPCÍ GHP JEDNOTEK 
4.1 GHP jednotka TEDOM 
Společnost TEDOM se sídlem v Třebíči je významnou českou společností zabývající 
se výrobou energeticky úsporných zařízení. Jejich hlavními produkty jsou kogenerační jed-
notky, které vyrábí a distribuují jiţ od roku 1991, kdy byla společnost zaloţena. GHP jednot-
ky jsou jejich nejnovějším produktem, který byl uveden na trh od roku 2013. Jejich zatím je-
diná jednotka nese název TEDOM GHP Polo 100. 
Základní údaje GHP jednotky TEDOM 
Rozměry: 1,8 x 0,8 x 2,3 m (V, Š, D) 
Max. výkon motoru: 45kW/1750 ot./min 
Typ kompresoru: Pístový kompresor BOCK 
Typy chladiva: R507, R404A, R407c 
Hlučnost: 62-70 dB 
Celková hmotnost: 1530kg 
Servisní interval motoru: 3000 hodin 
Cena 1 500 000 Kč 
Tab. 4.1 Základní údaje GHP jednotky TEDOM[26] 
 
Obr. 4.1 Jednotka TEDOM GHP Polo 100[27] 
4.1.1 Vyuţitelná chladiva [28] 
GHP TEDOM svou jedinečnou konstrukcí umoţňují pouţití tří typů chladiva, coţ vý-
razně rozšiřuje moţnosti jejich uplatnění v různých provozech. Výhodou je navíc to, ţe zaří-
zení není nutné pro jednotlivá chladiva nijak konstrukčně upravovat, díky řídícímu systému. 
R407c 
 pro aplikace, kde je hlavním poţadavkem chladící výkon 
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 vhodné pro provozování v reţimu tepelného čerpadla vzduch/voda v zimním i letním 
reţimu 
 při vyuţití akumulace tepla je moţné maximální výstupní teplotu z kondenzátoru 
(55°C) dále zvýšit o energii z chlazení motoru a spalin, kde je výstupní teplota z jed-
notky 90°C 
 standardně je toto chladivo vhodné pro provozy s poţadovaným teplotním spádem 
7/12°C a vyšším 
 dále je vhodné pro mlékárny, sklady zeleniny a ovoce, klimatizaci průmyslových pro-
vozů, kanceláří, nákupních center, chlazení technologických procesů apod. 
R507 
 pro aplikace s trvalým provozem pod bodem mrazu na výstupu z výparníku 
 i zde platí moţnost vyuţití akumulace tepla - maximální výstupní teplotu z kondenzá-
toru (53°C) lze dále zvýšit o energii z chlazení motoru a spalin, kde je výstupní teplota 
90°C 
 tento typ chladiva vyniká velmi nízkým bodem varu 
 vhodné pro zimní stadiony, chladírny a mrazírny (zpracování masa a ryb) apod. 
R134a 
 tento typ chladiva umoţňuje dosáhnout výstupní teploty 75°C na kondenzátoru a proto 
je vhodný pro všechny aplikace, které neumoţňují vyuţití NPT tepla. 
 
4.1.2 Technické parametry 
Základní technické údaje platné s chladivem R507 
Max. chladící výkon 1301) (87,92) kW 
Max. tepelný výkon 166+531)(131+632)) kW 
Elektrický příkon 1,7 kW 
Max. příkon v palivu 144 kW 
Jmenovitý mechanický příkon 45 kW 
COP chlazení 3,65 1) (2,072)) - 
Koeficient vyuţití paliva pro topení 1,652) - 
Spotřeba plynu při 100% výkonu 15,4 m3/h 
Spotřeba plynu při 75% výkonu 11,6 m3/h 
Spotřeba plynu při 50% výkonu 7,7 m3/h 
Spotřeba plynu je uvedena při fakturačních podmínkách (15°C, 101,325kPa) 
1) max. výkon při kondenzační teplotě 35°C a vypařovací teplotě -5°C 
2) max. výkon při kondenzační teplotě 53°C a vypařovací teplotě -5°C 
Tab. 4.2 Základní technické údaje s chladivem R507[26] 
K pohonu jednotky TEDOM GHP Polo 100 je pouţit plynový spalovací motor 
V3800, řadového uspořádání čtyř válců který si společnost TEDOM sama přepracovává z 
původního dieslového provedení. 
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4.1.3 Okruhy GHP TEDOM Polo 100 
Na obr. 4.2 je znázornění jednotlivých okruhů GHP jednotky. Sestává se ze dvou top-
ných (TO1, TO2) a jednoho chladícího okruhu (CHO). Součet topných okruhů dává dohro-
mady celkový topný výkon jednotky. Jednotka je konstrukčně rozdělena na dvě části: stude-
nou část a část horkou. Studená část je pečlivě zaizolovaná od horké části a nachází se v místě 
chladícího okruhu. 
TO1 je sekundárníčást kondenzátoru tepelného čerpadla, které zajišťuje vyvedení te-
pelného výkonu do topného systému uţivatele. Tato větev dělá 2/3 topného výkonu GHP jed-
notky. Okruh pracuje s teplotami vratné vody od 25 do 48°C, jejichţ hodnota má vliv na 
účinnost. Teplonosné médium: voda/glykol s minimální koncentrací ethylenglykolu 35%. 
T02 je hydraulický okruh, který zajišťuje maximální vyuţití tepla z motoru (jeho chla-
zení) a ze spalin do topného systému. Teploty vratné vody se pohybují standardně od 40 do 
70°C, kterou dokáţe tento topný okruh díky systému výměníků ohřát standardně o 20°C. Tep-
lonosné médium je zde pouţito stejné, jako u TO1. Tato větev dělá 1/3 topného výkonu GHP 
jednotky. 
CHO je sekundární část výparníku tepelného čerpadla. Zde je připojen zdroj NPT tep-
la. Teplonosné médium je zde pouţito stejně jako u obou dalších okruhů. 
 
Obr. 4.2 Jednotlivé okruhy GHP jednotky Tedom Polo 100[27] 
Je zřejmé, ţe firma TEDOM se vydala cestou vyššího výkonu. Tento typ GHP jednot-
ky rozhodně není určen pro domácí vyuţití, ale spíše pro hotely, mlékárny, sušárny, zimní 
stadiony, apod. 
Jako příklad nasazení jednotky Polo 100 můţeme uvést: 
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Polabské mlékárny a.s., pobočka Varnsdorf, ČR 
 
Výkon výparníku - chlazení (C) 90,2kW 
Výkon kondenzátoru - teplo (H1) 133kW 
Výkon motoru a spalin - teplo (H2) 63,3kW 
Příkon v palivu 117kW 
Vypařovací teplota -5°C 
Kondenzační teplota 52°C 
Chladivo R507 
Teplotní spád Topných okruhů H1, H2 50/40°C, 90/70°C 
Příprava ledové vody 1°C 
Datum instalace Prosinec 2013 
Provoz Celoroční 
Tab. 4.3 Příklad použití TEDOM Polo 100[29] 
Plynové tepelné čerpadlo vyuţívá odpadní teplo z chlazení mlékárenské technologie a vrací je 
zpět do výrobního procesu. 
 
4.2 GHP jednotka Toyota Aisin 
Konkurenční zahraniční výrobce Aisin je členem skupiny Toyota a nabízí oproti pro-
duktu Tedom jednotky o značně menším výkonu. ten se pohybuje v rozmezí 8HP aţ 25 HP, 
tedy 6kW aţ 18,7 kW. 
Firma Aisin si díky niţším výkonům můţe dovolit pouţívá účinnější scroll kompreso-
ry. Toyota Aisin pouţívá u produktů GHP svůj vlastní speciálně vyvinutý endotermický mo-
tor, pracující v Millerově cyklu. 
Další vylepšení které má Toyota Aisin oproti konkurenci je nový typ scroll kompreso-
ru s proměnnou kapacitou. Ten umoţňuje stejný průtok chladícího plynu při niţších otáčkách 
motoru. Výsledkem je vyšší účinnost v celém provozním rozsahu. 
Model AXGP710D1-PW 
Základní technické údaje 
Jmenovitý výkon 18,7 kW 
Max. chladící výkon 53 kW 
Max. tepelný výkon 60 kW 
Elektrický příkon 1 kW 
Max. příkon v palivu 44,8 kW 
Cena 870 000,- Kč 
Tab. 4.4 Parametry GHP jednotky Aisin[30] 
Výše uvedené tepelné i chladící výkony jsou uvedeny pro minimální venkovní teplotu 
-20°C při teplotním spádu v otopné soustavě 60°C/55°C.  
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Obr. 4.3 Scroll kompresor GHP - E Aisin[16] 
Na obr. 4.3 je schéma Scroll kompresoru GHP - E Aisin. GHP jednotky vyuţívající 
tento typ kompresoru nesou název GHP E. Jsou menší (aţ o 23%) a lehčí (aţ o 15%) ve srov-
nání s předchozími modely. Pro dosaţení stejného výkonu je při pouţití GHP E, potřeba jen 
poloviční počet scroll kompresorů. Tedy jednotka o výkonu 25HP obsahuje místo 4 kompre-
sorů scroll pouze 2 kompresory. 
Sníţení otáček motoru má za následek prodlouţení ţivotnosti motoru, která u GHP E 
je 40 000 hodin, při čemţ výměna oleje a svíček je třeba provádět kaţdých 10 000 provozních 
hodin nebo 5 let. 
4.2.1 Millerův cyklus 
Millerův cyklus vyniká vyšším výkonem při sníţení spotřeby paliva a redukci emisí. 
Jedná se o motor s tzv. prodlouţenou expanzí. V podstatě se jedná o klasický čtyřdobý motor, 
kde všechny čtyři doby jsou stejné aţ na dobu druhou, kompresní. Komprese oproti klasické-
mu cyklu probíhá tak, ţe sací ventil zůstává otevřený a zavírá se těsně před expanzí. Kdyţ 
ventil je otevřený při kompresi, tak část palivové směsi se vytlačí mimo spalovací komoru. V 
soustrojí motoru je kompresor, který provede kompresy palivové směsi efektivnějším způso-
bem, neţ by se dalo zajistit pístem ve spalovací komoře. Tedy ve spalovací komoře těsně před 
expanzí se nachází méně palivové směsi, neţ tomu bylo na začátku komprese a tudíţ je nutné 
dodat zbytek směsi, která unikla mimo spalovací komoru zpět. Vytlačená část palivové směsi 
mimo spalovací komoru je tímto způsobem velice dobře promíchána se vzduchem a následně 
stlačena, jak jiţ bylo řečeno energeticky efektivnějším způsobem a následně dopravena ve 
fázi těsně před expanzí do spalovací komory.  
Tímto způsobem se dosáhne vyššího kompresního poměru a vyššího výkonu. Úspora 
paliva v rámci motorů s Millerovým cyklem se dosahuje 10 – 15%. Další výhodou Millerova 
cyklu je sníţení emisí a to díky efektivnějšímu spalovacímu procesu.[31] 
4.3 GHP jednotka Yanmar 
Japonská společnost Yanmar se zabývá zejména zemědělskou technikou, výrobou mo-
torů pro vojenské účely a generátory. GHP jednotky se výkonově pohybují velmi podobně 
jako u společnosti Toyota Aisin, tedy 16 - 30 HP. Představíme si 30 HP model. 
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Model ANZP850H1 
Základní technické údaje 
Jmenovitý výkon 22,4 kW 
Max. chladící výkon 63,4 kW 
Max. tepelný výkon 70,8 kW 
Elektrický příkon 1,24 kW 
Max. příkon v palivu 45,2 kW 
Cena - Kč 
Tab. 4.5 Parametry GHP jednotky Yanmar[24] 
Výše uvedené tepelné i chladící výkony jsou uvedeny pro minimální venkovní teplotu 
-10°C a při teplotě výstupní vody 70°C. 
Cena GHP jednotky Yanmar se bohuţel nepodařilo zjistit. 
Jako příklady aplikace jednotek Yanmar v praxi můţou být uvedeny: 
Aplikace Instalovaný výkon 
[HP] 
Počet a výkon GHP 
jednotek 
Obch. centrum 2054,5 69 x 30 HP  
Nákupní středisko 300,0 10 x 30 HP 
Škola 45,0 20 HP + 25 HP 
Restaurace 20 20 HP 
Tab. 4.6 Příklady nasazení GHP jednotek Yanmar v praxi[16] 
I kdyţ tyto GHP jednotky jsou poměrně malého provedení, tak jejich vyuţití je hojně 
vyuţíváno i pro výkonově náročné aplikace. GHP jednotky jsou různými způsoby propojová-
ny. Japonci jsou v pouţívání technologií GHP jednotek světová jednička. 
 
4.4 Absorpční plynová tepelná čerpadla Robur 
Firma Robur se vydala jinou cestou neţ konkurenční značky. Pouţívá totiţ absorpční 
plynová tepelná čerpadla. Ty pracují na termickém principu, viz kapitola 2.3.  
Tyto jednotky jsou známé tím, ţe se dají velmi dobře vyuţívat v průmyslu, kde za 
pomocí odpadního tepla (z nějakého procesu) dochází k desorpci chladiva. V takových přípa-
dech se dá uvaţovat o instalaci takové jednotky. 
Za normálních podmínek tento typ jednotky spaluje plynné palivo v hořáku, který do-
dává teplo potřebné k chodu pracovního cyklu. Účinnost cyklu u absorpčních GHP je zpravi-
dla niţší neţ u klasických GHP. Robur dodává na trh jednotky o výkonu 25,2kW. 
Model GAHP-AR 
Základní technické údaje 
Výkon hořáku 25,2 kW 
Max. chladící výkon 16,9 kW 
Max. tepelný výkon 37,5 kW 
Elektrický příkon 0,9 kW 
Max. příkon v palivu 25,6 kW 
Cena 465 000,- Kč 
Tab. 4.7 Parametry absorpčních plynových tepelných čerpadel Robur[32] 
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Uvedené výkony výrobce uvádí pro nejvyšší teplotní spád v otopné soustavě 
55°C/45°C, nejvyšší TUV 70°C a venkovní teploty v rozmezí -30 - +45°C.[28] 
Model GAHP-AR jsem vybral z toho důvodu, ţe dodává jak tepelný výkon tak i chla-
dící. Jedná se konkrétně o tepelné čerpadlo vzduch/voda. V katalogu je ještě k nalezení jed-
notka typu GAHP-A, vzduch/voda, která však dodává jen výkon tepla. Další typ je GAHP-
GS, coţ je provedení země/voda. Všechny absorpční GHP Robur mají stejný výkon hořáku a 
to 25,2kW. 
Jako příklady aplikace jednotek Robur v praxi můţou být uvedeny: 
Umístění a účel Jednotky Tepelný výkon Chladící výkon 
Vytápění a příprava 
TUV panelového domu 
v Jablonci nad Nisou 
4 x GAHP 223 kW - 
Vytápění, chlazení a 
příprava TUV, Popůvky 
u Brna 
2 x GAHP-AR +  
2 xAY 
139,2 kW Aţ 33,8 kW 
Vytápění ZŠ Ostrava 3 x GAHP-HT + 2 x 
AY 
185 kW - 
Vytápění a chlazení 
kasáren, Volkach, Ně-
mecko 
10 x GAHP-GS Aţ 350 kW Aţ 175 kW 
Tab. 4.8 Příklady nasazení absorpčních GHP Robur v praxi[32] 
 
4.5 Zhodnocení GHP jednotek 
Firmy Toyota Aisin a Yanmar vyrábí parametrově velmi podobné produkty, vyuţíva-
jící stejné chladivo R410a. Oproti tomu společnosti Robur a Tedom, distribuují na trh odlišné 
výkony a aplikace. Díky tomu se bude samozřejmě hýbat i ekonomické zhodnocení. Následu-
jící grafy vychází z tabulkových hodnot uvedených výše v této kapitole. 
Cílem této části je porovnat ceny za instalovaný jednotkový výkon kaţdého zástupce. 
Porovnávat se bude: 
 Jednotková cena instalovaného tepelného výkonu 
 Jednotková cena instalovaného výkonu chladu 
 Spotřeba paliva při maximálním výkonu motoru 
 Spotřeba el. energie na 1 kW tepelného výkonu 
Uvedené grafy porovnávají cenu jednotkového instalovaného výkonu GHP jednotek, 
u kterých se podařilo zjistit jejich katalogovou cenu. 
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Graf 4.1 Jednotková cena instalovaného tepelného výkonu[Kč] 
Z grafu je patrné, ţe nejlevněji v této třídě vychází jednotka TEDOM, nejdraţší jed-
notkovou cenu tepelného výkonu má Toyota Aisin. 
Budeme-li vycházet z grafu, zjistíme, ţe firma TEDOM je schopna dodat 1kW tepel-
ného výkonu za necelých 8000,- Kč. 
Následující graf bude zajímat uţivatele, kteří potřebují spíše GHP jednotku provozo-
vat v chladícím reţimu. Porovnávat se bude jednotková cena instalovaného výkonu chladu. 
 
 
Graf 4.2 Jednotková cena instalovaného výkonu chladu [Kč] 
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Z grafu je jasné, ţe absorpční GHP Robur se uţivateli po porovnání s konkurencí pří-
liš nevyplatí. Jednotková cena přesahuje 25000,- Kč. Jednotky Tedom a Aisin mají cenu vel-
mi podobnou, okolo 17000,- Kč. 
Na dalším grafu bude porovnána spotřeba paliva [kW] na 1 kW tepelného výkonu 
 
Graf 4.3 Spotřeba paliva na 1 kW tepla[kW] 
V grafu je moţno zjistit, ţe spotřeba paliva jednotlivých zástupců se příliš neliší. Nej-
niţší spotřebu má absorpční jednotka Robur, a naprosto totoţnou mají Tedom a Aisin. 
Na posledním grafu bude srovnání spotřeby elektrické energie [kW] na 1 kW tepelné-
ho výkonu. 
 
Graf 4.4 Spotřeba el. energie na 1 kW tepelného výkonu [kW] 
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V grafu můţeme vysledovat, ţe co se úspor elektrické energie týče, je na tom nejlépe 
Tedom a nejhůře Robur. 
Tímto je porovnání GHP jednotek u konce. Závěrem lze říci, ţe jednotka Tedom má 
nejlepší cenu téměř ve všech parametrech. Je to z velké části díky kvalitnímu provedení a 
zčásti také proto, ţe se jedná o vyšší výkonovou třídu neţ u ostatních jednotek. Z toho lze 
vyvodit, ţe se vyplácí vyrábět GHP jednotky spíše o vyšších výkonech, neţ o niţších. 
5 BILANCE ENERGETICKÝCH TOKŮ 
Tato kapitola se zaměřuje na detailní výpočty jednotlivých energetických toků v GHP 
jednotce. Po konzultacích s vedoucím práce byly zadány následující hodnoty a podmínky 
provozu: 
 Typ chladiva: R407c 
 
Teplotní hladiny pro chladivo R407c 
Vypařovací teplota chladiva tvyp
R407c
 -10 °C 
Kondenzační teplota chladiva tkond
R407c
 50 °C 
Přehřátí chladiva ∆tSH 2 °C 
Podchlazení chladiva ∆tSC 2 °C 
Tab. 5.1 Teplotní hladiny pro chladivo R407c 
 
Tyto teplotní hladiny jsou důleţité, protoţe se díky nim dají zjistit entalpie ve všech 
bodech p-i diagramu pro tento typ chladiva. Hodnoty tvyp
R407c
 a tkond
R407c 
byly vyneseny do 
p-i diagramu, viz. obrázek. V bodě 3 můţeme pozorovat mírné podchlazení chladiva ∆tSC a v 
bodě 1 minimální přehřátí chladiva ∆tSH. 
Okruh samotného TČ byl zvolen jako aplikace vzduch - voda. Všechny teploty a tep-
lotní spády byly prokonzultovány s vedoucím bakalářské práce. 
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Obr. 5.1 Chladící okruh pro chladivo R407c[33] 
Z diagramu jiţ nebyl problém odečíst vypařovací a kondenzační tlaky a entalpie v bo-
dech 1 aţ 4. 
pvyp = 3,2 bar  pkond = 19,9 bar v1 = 0,0732 m
3
/kg 
i1 = 406,3 kJ/kg i2
iz
 = 451,9 kJ/kg i3 = i4 = 265,7 kJ/kg 
 
Kompresor: 
Po konzultaci s vedoucím bylo navrţeno pouţít pro výpočet pístový kompresor s 
účinností η = 70%. 
Spalovací motor: 
Jednotka TEDOM Polo 100 má následující konstrukci spalovacího plynového motoru:  
TEDOM GHP Polo 100 
Výkon motoru Pm 45 kW 
Mechanická účinnost motoru ηm 36 % 
Termická účinnost motoru ηt 54 % 
Účinnost spojky ηs 98 % 
Tab. 5.2 Zadané hodnoty jednotky GHP Polo 100[26] 
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Výpočet: 
 
Kompresní poměr chladiva 
𝑝𝑘𝑜𝑛𝑑
𝑝𝑣𝑦𝑝
19,9
3,2
Topný faktor chladícího oběhu při ideálním oběhu 
𝑜𝑑𝑒𝑣𝑧𝑑𝑎𝑛 ý 𝑣𝑦𝑡 á𝑝ě𝑐í 𝑣ý𝑘𝑜𝑛
𝑣𝑦𝑛𝑎𝑙𝑜 ž𝑒𝑛ý 𝑝ří𝑘𝑜𝑛
𝑄23
𝑃12𝑖𝑧
𝑖
2𝑖𝑧
 − 𝑖3
𝑖
2𝑖𝑧  
− 𝑖1
451,9−265,7
451,9−406,3
Skutečná hodnota entalpie v bodě 2 po zahrnutí účinnosti kompresoru 
𝑖
2𝑖𝑧
− 𝑖1
ηk
451,9−406,3
0,7
+  406,3
Topný faktor chladícího oběhu při zahrnutí účinnosti kompresoru 
𝑄23
𝑃12
𝑖2−𝑖3
𝑖2−𝑖1
471,4−265,7
471,4−406,3
 
Výkon na hřídeli kompresoru
𝜂𝑠
 
Hmotnostní tok chladiva 
𝑃𝑘
𝑖2−𝑖1
44,1
471,4 −406,3
Chladící výkon 
Tepelný výkon 
Objemový tok na sání kompresoru 
Spotřeba paliva 
𝑃𝑚 ∗3600
𝜂𝑚 ∗𝑄𝑖
𝑟
45000∗3600
0,36∗33480000
Hodnota výhřevnosti zemního plynu 𝑄𝑖
𝑟 [36] 
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Výkon tepla ve spalinách a chlazení motoru 
𝑄𝑖
𝑟
Celkový topný faktor GHP jednotky: 
𝑐𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣 ý 𝑡𝑒𝑝𝑒𝑙𝑛 ý 𝑣ý𝑘𝑜𝑛
𝑝ří𝑘𝑜𝑛  𝑣 𝑝𝑎𝑙𝑖𝑣𝑢
𝑃ℎ+𝑃𝑠𝑝
𝑄𝑖
𝑟∗𝑉𝑝𝑎𝑙
=  
139900 +67400
33480000 ∗0,00373
5.1 Kontrolní výpočet 
Pro kontrolu výpočtů byl zvolen program Solkane 8. Je to specializovaný software, v 
němţ si uţivatel můţe nastavit a vymodelovat chladící okruh. Program pracuje s čtyřiadvaceti 
chladivy, mezi něţ se řadí hlavně chladiva na bázi tvrdých a měkkých freonů. 
Zadávané hodnoty: 
Vypařovací teplota:  -10°C 
Kondenzační teplota:  50°C 
Přehřátí chladiva:  2°C 
Podchlazení chladiva: 2°C 
Účinnost kompresoru: 70% 
Chladící výkon:  95,6 kW 
 
Obr. 5.2 Zadané hodnoty a vypočtené hodnoty pro chladivo R407c[33] 
 BILANCE ENERGETICKÝCH TOKŮ 
 
 
39 
 
 
Obr. 5.3 Parametry jednotlivých bodů chladícího okruhu[33] 
Po kontrole je zřejmé, ţe hodnoty COP se liší. To je dané tím, ţe program Solkane 
počítá topný faktor pro výkon chladu. Výše uvedené výpočty jsou samozřejmě vztaţeny k 
výkonu tepla, proto  je COP vyšší. V ostatních bodech výpočty sedí. 
 
 
 
Obr. 5.4 Detailní bilance energetických toků 
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Vysvětlivky: 
 
hpg -  páry s vysokým tlakem 
hpl -  kapalina s vysokým tlakem 
lpl -   kapalina s nízkým tlakem 
lpg -  páry s nízkým tlakem 
∆t- průměrný teplotní spád protiproudého výměníku 
Pkond - kondenzační tlak 
Pvyp - vypařovací tlak 
Pc - chladící výkon 
Ph - tepelný výkon 
ηs - účinnost spojky 
ηt - termická účinnost 
tchl.k. -  teplota chladící kapaliny motoru 
tsp - teplota spalin 
tpřih - teplota ohřívané kapaliny přihřáté o teplo chladící kapaliny ve výměníku 
COPt - topný faktor při zahrnutí účinnosti kompresoru 
COPtcelk - topný faktor GHP jednotky 
6 POROVNÁNÍ ELEKTRICKÉHO A PLYNOVÉHO TČ 
Tato kapitola se bude zabývat porovnáním klasického kompresorového TČ, který je 
poháněn elektromotorem a plynovým TČ. Zhodnocení bude popsáno především z ekonomic-
kého hlediska. Samozřejmě nesmí být zapomenuty hlavní výhody a nevýhody obou aplikací. 
Porovnány budou kromě peněz i ostatní faktory, jako je údrţba, obsluha, ţivotnost atd. 
6.1 Ekonomické zhodnocení 
U ekonomického zhodnocení budeme porovnávat v kostce to, kolik tepla dostane za 
kolik peněz. 
Vycházet se bude z předchozích výpočtů předchozího zapojení, aby oba typy TČ měli 
stejné podmínky. 
Cena elektřiny pro rok 2015 
Sazba D 02d - Jednotarifová sazba (pro střední spotřebu) 
E.ON 
Cena za 1 kWh [Kč] 4,223 
Tab. 6.1 Cena elektřiny za 1 kWh[34] 
 
Cena zemního plynu pro rok 2015 
Roční odběr v pásmu nad 15 do 25 MWh/rok 
Cena za 1 kWh [Kč] 1,287 
Tab. 6.2 Cena zemního plynu za 1 kWh [35] 
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Plynové tepelné čerpadlo 
 
Jednotková cena za 1 kWh plynu se vydělí celkovým topným faktorem GHP jednotky: 
𝑘 =
1,287
1,66
 = 0,775 Kč/kWh 
Elektrické tepelné čerpadlo 
 
Zde z předchozího výpočtu stačí vzít topný faktor při zahrnutí účinnosti kompresoru 
COPt a vynásobit jej účinností elektromotoru. Po konzultaci byla zvolena účinnost na hodnotu 
ηel = 90%. Cena elektřiny je pak vydělena touto hodnotou. 
𝑘 =
4,223
3,16∗0,9
= 1,485Kč/kWh 
 
Z výsledků lze vyvodit, ţe jednotková cena za 1 kWh tepelného výkonu je u plynové-
ho tepelného čerpadla dvakrát niţší neţ u elektrického.  
To je dosti pádný argument, proč se zabývat problematikou GHP jednotek i v České 
Republice. 
6.2 Výhody a nevýhody 
Mezi hlavní výhody GHP jednotek patří: 
 Hospodárnější vyuţití primárního paliva 
 Můţeme mluvit téměř o nezávislosti na elektřině 
 Soběstačnost, lokálnost 
 Vyuţití tepla ze spalin, vţdy GHP bude mít vyšší tepelný výkon právě o tento prvek 
 Za klasických tarifů (elektřina, plyn) je provoz GHP jednotky dvakrát výhodnější 
oproti klasickému elektrickému TČ 
 Moţnost efektivního chlazení v létě 
 Mnoho různých typů zapojení, přizpůsobení potřebě uţivatele 
 Vyuţití v průmyslu, hotelích, školách, v obchodních centrech, apod. 
 Velmi nízké emise 
 Vyšší výkon 
Mezi hlavní nevýhody GHP jednotek patří: 
 Vysoké investiční náklady 
 Nutnost údrţby a obsluha motoru oproti EHP 
 Malé výkony pro domácnosti nejsou komerčně dostupné 
 trh s GHP jednotkami mají v podstatě v rukou dodavatelé energií 
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7 ZÁVĚR 
V první části této bakalářské práce je popsán princip tepelných čerpadel. V této re-
šeršní části je popsán princip kompresorových a absorpčních tepelných čerpadel a jejich důle-
ţité konstrukční prvky. Dále jsou pak popsána další moţná provedení a to zeolitová TČ a 
zmíněna jsou také hybridní TČ. V této kapitole jsem také popsal problematiku chladiv a sa-
mozřejmě NPT zdroje tepla. 
Druhá část je zaměřena jiţ na samotná plynová tepelná čerpadla. Jsou zde uvedeny 
rozdíly oproti klasický elektrickým TČ, moţnosti vyuţití a zejména typy zapojení a aplikací, 
ve kterých se dají GHP jednotky provozovat. 
V kapitole 4 nalezneme porovnání GHP jednotek od čtyř výrobců. Těmi jsou firmy 
TEDOM, Toyota Aisin, Yanmar a Robur. Porovnání proběhlo na úrovni základní, ale posta-
čující pro přehled situace na trhu. Jsou zde porovnány důleţité principiální a konstrukční 
vlastnosti jednotlivých zástupců. Další porovnání proběhlo na úrovni ekonomické. Z té je 
patrné, ţe z porovnávaných produktů je nejvýhodnější GHP jednotka TEDOM. 
Samotný výpočet detailní bilance energetických splnil cíl stanovený v úvodu práce. 
Podařilo se spočítat, za daných provozních podmínek, všechny energetické proudy jako je 
tepelný výkon, výkon chladu, spotřeba paliva a COP. Celá bilance je přehledně ilustrovaná na 
obrázku v příloze i v textu. Ke kontrolnímu výpočtu byl pouţit software Solkane 8. 
Zda je lepší zainvestovat do GHP jednotky, nebo se raději máme drţet klasického 
elektrického TČ zjišťovala poslední část. Byl proveden výpočet jednotkové ceny v Kč za 1 
kWh tepelného výkonu obou jednotek. Výpočet staví na výsledcích topného faktoru z před-
chozí kapitoly. GHP jednotka má dvakrát hospodárnější provoz(za pouţitých tarifů), neţ kla-
sické elektrické TČ. Je to dáno za cenu vyšší investice do GHP jednotky a mírně náročnější 
údrţby. Je to však ale velmi silný důvod k braní GHP jednotek, jako silného hráče na trhu. 
Nejvíce se GHP jednotky pouţívají tam, kde jsou ceny zemního plynu vysoké a tamní eko-
nomika je pro jejich provoz ideální. Je tím docílena rychlejší návratnost za investici. Takové 
země jsou zejména Japonsko, Jiţní Korea, nebo Argentina. Vývoj prodeje GHP jednotek v 
ČR tedy zatím nebude pravděpodobně příliš rostoucí. 
Tepelná čerpadla asi vţdy budou tak trochu fenomén. Koluje okolo nich mnoho mýtů 
o jejich "zázračných" vlastnostech, jejich obcházení fyzikálních zákonů apod. Tyto mýty do 
společnosti pravděpodobně vnesli prodejci těchto zařízení, kteří na základě faktu, ţe do TČ 
přivedeme 1/3 energie a dostaneme z něho 2/3 energie tepla (a uvádění hodnot při těch nejlep-
ších parametrech), udělali z těchto důmyslných jednotek tak trochu Perpetum mobile. Dnes je, 
jak doufám, informovanost lidí o něco lepší. 
Mě osobně problematika TČ velmi zaujala a inspirovala jiţ na první přednášce, kde 
jsem se o nich poprvé doslechl. A stále mi nešlo na rozum, jak vlastně tedy fungují. Dnes uţ 
to vím dokonce poměrně detailně, a splnil jsem si tak svůj osobní cíl, který jsem si vytyčil při 
psaní práce. Do budoucna se chci tepelným čerpadlům věnovat na magisterském studiu, dopo-
ručovat a instalovat jej ostatním lidem a rozhodně chci svůj dům jednou vytápět tepelným 
čerpadlem. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
CFC ChloroFluorCarbon    
COP Coefficient Of Performance  Topný faktor 
EHP Electric Heat Pump   Elektrické tepelné čerpadlo 
GHP Gas Engine Heat Pump  Plynové tepelné čerpadlo 
GWP Global Warming Potential  Vliv chladiva na skleníkový efekt 
HCFC HydroChloroFluorCarbon 
HFC HydroFluorCarbon 
HP Heat Pump    Tepelné čerpadlo 
HP Horse Power    Koňské síly 
CHO      Chladící okruh 
ODP Ozone Depletion Potential  Potenciál poškození ozonové vrstvy 
TČ      Tepelné čerpadlo 
TO1      Topný okruh 1 
TO2      Topný okruh 2 
TUV      Tepelně upravená voda 
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[1] výkres - detailní bilance energetických toků za konkrétních podmínek 
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